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COMMENT ENTRAINER L'INNOVATION: DE NOUVELLES
LOIS ATTIRENT DES PRODUITS CHIMIQUES PLUS SURS
SUR LE MARCHE
Par Baskut Tuncak*

I faut admettre que de nombreux traits de la vie moderne
doivent beaucoup a l'ingeniosite de l'industrie chimique.
De nouveaux produits chimiques, de nouvelles applications
pour des produits chimiques deja existant ainsi que de nouvelles
processus chimiques ont permis un tas d'innovations a travers
divers industries et ont donne lieu au developpement de
I' industrie chimique au cours des dernieres decennies. Depuis
les annees 1970, la production de l'industrie chimique a cru
d'environ 1 trillion de dollars americains, equivalent en 2010
a 4, 12 trillion de dollars americains avec I 'inflation, et une
estimation de presque 6,5 trillions de dollars americains pour
l'annee 2020. 1 La preuve des effets negatifs des produits
chimiques sur la sante et I' environnement a cru de la meme
fac;on que l'industrie chimique elle-meme.
L 'innovation est particulierement pertinente de nos jours
al ors que I' etablissement de I' industrie chimique, des fabricants
aux formulateurs, font face a une pression croissante venant
de deux fronts. 2 D'abord, apres avoir depasse des leaders
traditionnels tels que les Etats-Unis et I 'Europe occidentale dans
la production de produits chimiques de base, des economies
emergentes se positionnent pour devenir des leaders en
innovation chimique. 3 En meme temps, l'industrie chimique
fait aussi face a une pression croissante venant d 'utilisateurs
en finaux, de detaillants et de consommateurs pour fournir des
produits plus surs a travers le developpement et I'utilisation de
produits chimiques plus surs.
Une restriction frequente de cette industrie regulee (OU qui
le sera bientOt) est que des lois plus strictes sur des produits
chimiques dangereux freine I 'innovation, ce qui reduit la
croissance economique, la competitivite et l 'emploi. Nous
entendons par «lois» la legislation, les reglements, les directives,
les decisions, les regles et d' autres form es de standards executoires
au niveau infra national, national, regional et global. Des lois
actuelles de l'Union Europeen et des Etats-Unis conc;ues pour
proteger les habitants et I' environnement des produits chimiques
dangereux visent a promouvoir l'innovation. 4 Cependant, les
lois europeennes et americaines ont des defauts en termes de
capacites a empecher les prejudices, les couts desquels sont nes
d' individus et de la societe en general, et d' encourager I' entree
d' alternatives plus sures. Des lois plus strictes sur les produits
chimiques dangereux peuvent-elles pousser a I 'innovation?
Peuvent-elles pousser a !'innovation tout en les dirigeants vers
une direction plus sure?
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En analysant les nouvelles mesures qui visent a reduire le
risque de prejudice cause par les additifs au plastique (phtalates ),
les produits chimiques retardateurs nocifs (« PBDEs » ), les
refrigerants (« CFCs »), et les pesticides (methylbromide), cet
article se concentre sur les pratiques qui ont stimule I' innovation
and sur les facteurs qui ont conduit a des resultats satisfaisants
ou non satisfaisants. En examinant les brevets comme une
indication du taux d'innovations, cet article explore le type
d'inventions que les utilisateurs et consommateurs finaux ont
adopte ulterieurement.
Cet article presente les conclusions concernant I' efficacite
d' anciennes mesures et I' eventualite de lois plus strictes pour
accelerer I' innovation vers des produits chimiques plus surs.
D 'abord, I' article expose les conclusions sur les effets des
produits chimiques sur la sante humaine, en illustrant le besoin
urgent d'innovation vers des produits chimiques plus surs. La
partie suivante presente le taux auquel des alternatives sont
inventees pour repondre a I' eventualite de lois plus strictes.
Ensuite, I' article se penche sur les types d' inventions adoptees par
les utilisateurs finaux, une fois que des mesures ont ete prises par
les autorites de regulation, explorant les raisons pour lesquelles
la transition vers des alternatives plus sures s 'est faite ou non.
Quatriemement, !'article s'interesse aux moyens qu'aurait la loi
de permettre a des alternatives plus sures de vaincre les barrieres
a I' entree, permettant aux premiers a les adopter de gagner des
avantages competitifs a travers !'innovation et l'opportunite
d' optimiser leur retour sur investissements. La derniere partie
presente la fac;on dont des lois plus strictes envoient des
ressources a I' innovation vers des alternatives plus sfues.

La preuve des effets negatifs des produits chimiques sur la
sante et l'environnement a crude la meme fac;on que l'industrie
chimique elle-meme depuis les annees 1970.
Selon Eurostat, les produits chimiques toxiques representent
62% de la production totales de produits chimiques. 5 Les
analyses de produits menagers, produits en plastique (y compris
les jouets ), vetements, et autres produits quotidiens montrent
*Staff Attorney, The Center for International Environmental Law (CIEL).
Cette article etait adapte de un report complet, que est disponible ici : http://
ciel.org/Publications/Innovation_Chemical_Feb2013.pdf. L'auteur veut
remercier Donna Purdue, Daryl Ditz, Carroll Muffett, David Azoulay, Josh
Sarnoff, Jody Roberts, Howard Williams, Sonja Haider, Nadia Haiama, Ninja
Reineke, Genon Jensen, Richard Denison, Lindsay Dahl, and Mark Rossi pour
tout leur aide et participation. On peut contacter ['auteur a btuncak@ciel.org.
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que beaucoup de ces produits peuvent contenir plus de soixantedix produits chimiques consideres dangereux. 6 Les recentes
etudes de bio surveillance confirme le deplacement de centaines
de produits chimiques dangereux depuis les produits quotidiens
vers les individus, soit directement, ou soit a travers la
nourriture, I' eau, I' air, la poussiere menagere, et autre sources.7
L' exposition des enfants a un puissant cocktail de produits
chimiques dangereux pendant des periodes importantes de leur
developpement constitue une veritable inquietude. Les enfants
sont exposes a travers I 'uterus de leur mere et le lait maternel,
mais aussi a travers des sources environnementales plus larges
mentionnees ci-dessus. Les effets de !'exposition aces produits
chimiques des un jeune age ne se manifestent souvent qu' apres
de nombreuses annees, voire decennies.
On constate une augmentation des cas de nombreuses
maladies a travers le monde, y compris des maladies qui etaient
bien moins frequentes chez les enfants il y a quelques decennies.
11 y a parmi ces tendances :
• Une augmentation de 24% des cancers chez les enfants
tels que la leucemie et le cancer du cerveau depuis 1975
et une augmentation de 40% dans les cas de cancer du
sein entre 1973 et 1998 ;8
• Une augmentation constante dans les cas d' asthme, qui
ont approximativement double entre 1980 et 1995;9
• Entre 1982 et 2002, 40% de femmes en plus ont declare
avoir des difficultes a concevoir et mener une grossesse a
terme. Entre 1982 et 1995, les cas de difficulte declares
ont presque double chez les jeunes femmes de 18 a 25
ans ;10
• Des augmentations significatives dans les malformations
de parties genitales masculines ;11
• A compter de 2008, pres d'un enfant americain sur
6 est affecte par des troubles d' apprentissage et de
developpement, dont I' autisme et l 'hyperactivite avec
deficit de !'attention ;12
• Un doublement des cas de diabete aux Etats-Unis et
en Angleterre, s'accompagnant d'une frequence en
augmentation pour les populations jeunes ;13 et
• Une augmentation spectaculaire de la prevalence de
I' obesite a la fois chez les populations jeunes et agees,
ainsi que dans des pays riches et industrialises mais aussi
dans les pays en developpement plus pauvres. 14
Le fait que les produits chimiques aient un role dans
!'augmentation du nombre de cas de maladies a travers le
monde fait l'objet d'un consensus croissant. Parmi de nombreux
facteurs, on trouve de plus en plus de preuves que I' exposition a
des produits chimiques perturbateurs endocriniens (« EDCs »)a
unjeune age est liee a beaUCOUp de CeS troubles. 15
Un EDC est un produit chimique, OU un melange de produits
chimiques, qui s' immisce dans n 'importe quel aspect de I' activite
hormonale. 16 Les EDC suspectes se trouvent communement
chez les individus, la faune et la flore, et dans I' environnement.
Plus de 800 produits chimiques ont ete identifies comme ayant
des proprietes de perturbateurs endocriniens. 17 L'ensemble des
22 produits chimiques listes par la Convention de Stockholm, un
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traite qui limite ou interdit quelques-uns des produits chimiques
les plus dangereux utilises a travers le monde, presentent des
proprietes de perturbateurs endocriniens. 18
Parmi les effets negatifs de plus en plus lies a I' exposition a
des produits chimiques perturbateurs endocriniens, on compte :
des effets sur la reproduction, tels que l 'infertilite et une
diminution du nombre et de la viabilite des spermatozoi'des ; des
cancers du sein, des testicules et de la prostate ; du diabete de type
2, de l'obesite, et des maladies cardiaques ; des consequences
neurocomportementales ; et un dysfonctionnement de la thyroi'de
et du systeme immunitaire. 19
11 y a plusieurs elements cles qui rendent I' exposition a
quelque dose que ce soit des produits chimiques perturbateurs
endocriniens dangereuse. Cela comprend des effets a doses
minimal es, 20 des effets cumulatifs, 21 des effets negatifs
permanents pendant des periodes de developpement
importantes, 22 des effets sur les generations futures, 23 et une
ubiquite dans I' environnement. 24

Un argument souvent avance contre la perspective de lois
plus strictes pour proteger la population et I' environnement
consiste a dire qu 'il n 'y a pas d' alternative viable au produit
chimique. 25 Cet argument peut etre avance pour des raisons
techniques, comme la performance du produit chimique en
comparaison avec d'autres alternatives, ou l'incapacite a
fabriquer de telles alternatives. 11 peut egalement etre avance
pour des raisons economiques ; ici, on estime que I' alternative
a un prix prohibitif. Si I' on poursuit I' argument, limiter
I 'usage ou interdire le produit chimique en question reduirait
la competitivite d 'un produit ou pourrait meme conduire a/
l'indisponibilite totale d'un produit ou procede sur le marche.
L 'argument est essentiellement une menace de perte de profits,
d'emploi, et de competitivite au niveau global. 26
Cependant, ces arguments ne tiennent pas compte de notre
capacite a inventer de meilleures solutions et a redefinir la fac;on
dont les gens interagissent avec leur environnement. Cette partie
examine les produits chimiques qui font l'objet d'une certaine
inquietude, allant des produits chimiques industriels dans les
produits de consommation aux pesticides, sous I' empire des lois
environnementales nationales, regionales, et internationales.
L 'analyse s 'est limitee aux produits chimiques pour lesquels
suffisamment d'informations sont disponibles quant a leur
dangerosite et qui sont soumis a un controle significatif dans
plus d'une region du monde. Dans chaque cas, la perspective
de lois plus strictes pour certains produits chimiques a entraine
I' invention et le developpement d' alternatives, y compris des
ameliorations progressives dans les alternatives preexistantes. 27
On entend par lois plus strictes des lois qui : (a) exigent une
reduction significative de I' exposition aux produits chimiques
dangereux ; (b) exigent la conformite a travers I 'utilisation
d 'une technologie qui presente Un COUt comparable ; (C) OU
exige un changement technologique significatif. 28 Ci-dessous
16

sont presentes les conclusions pour deux produits chimiques
ou classes de produits chimiques qui illustrent clairement cette
tendance : les phtalates qui sont un produit chimique perturbateur
endocrinien tres utilise ; et les chlorofluorocarbures, substance
qui epuise I' ozone.
LES PHTALATES

Les phtalates sont des produits chimiques utilises comme
plastifiants pour assouplir certains plastiques. Quatre-vingtdix pour cent de la production de phtalates, estimee a plusieurs
millions de tonnes par an, est utilisee pour plastifier du chlorure
de polyvinyle («PVC »). 29 En tant que plastifiant, les phtalates
ne sont pas attaches au polymere de plastique. Ils s' ecoulent done
des produits, entrainant une exposition des personnes et du monde
sauvage, et contaminant les maisons et I' environnement. 30 Les
phtalates sont aussi utilises comme solvants dans des nombreux
produits cosmetiques qui s 'appliquent directement sur la peau,
dont les parfums, lotions, savons, shampooings, deodorants, et
les produits de soin capillaire.
Certains phtalates sont largement reconnus comme des
EDC. On appelle « le syndrome de phtalate » quelques des
deformations genitales derangeantes lie es a I' exposition au
phtalate chez les animaux. 31 Parmi d'autres eventuels effets
negatifs, on trouve le cancer, I' obesite, le diabete, et le trouble
de deficit de l'attention. 32 Comme d'autres ECD, on pense que
ces effets sont en correlation avec une exposition pendant les
periodes cruciales du developpement. Des etudes recentes ont
detecte des metabolites de phtalates chez un grand pourcentage
de personnes testees. Certains tests ont trouve des metabolites de
phtalates dans tous les echantillons d 'urine testes. 33
A partir de 1998, en suivant l'exemple Europeen, les pays
a travers le monde ont pris des mesures pour proteger la sante
humaine contre certains phtalates dangereux. En plus des Etats
Membres de I 'Union Europeenne (UE), le Canada, le Japon,
l'Islande, le Mexique, la Norvege, !'Argentine, la Tunisie, et
les Etats-Unis font partie des nombreux pays qui ont pris des
mesures pour interdire ou limiter I 'usage de certains phtalates.
L'UE a ajoute quatre de ces phtalates (BBP, DEHP, DBP, et
DIEP) a la liste candidate REACH, puis ala liste d' autorisation
REACH. 34 Comme ils sont inclus dans la liste d'autorisation,
!'utilisation de ces phtalates au sein de l'UE doit cesser d'ici
le 21 fevrier 2015, sauf dans le cas d'un usage specifiquement
autorise. 35 Certains Eta ts Membres de l 'UE continuent
d' explorer des mesures national es plus strictes que des mesures
prises au niveau regional. 36
Ces mesures ont probablement provoque I 'invention
d' alternatives aI'usage de certains phtalates. Des brevets publics
illustrent une hausse des inventions (mesurees par « familles de
brevet ») qui vi sent a eliminer I' exposition aux phtalates. On
constate une acceleration notable dans le depot de brevets, et
done dans le rythme des inventions, debutant vers 1999, a la
suite des premieres mesures de l'UE, et s'accelerant a nouveau
en 2006, lors de I' adoption de REACH. Ces dates correspondent
aux annees pendant lesquelles I 'Europe a mener le monde vers
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I' adoption de mesures visant
phtalates.

a reduire

I 'utilisation de certains

Chiffre 1. Pie Dans !es Inventions Brevetees
Depourvues de Phtalates Dangereux
Compte tenu du degre de recherche et developpement
necessaire avant de deposer un brevet, les inventeurs ont
anticipe I' adoption de lois plus strictes et ont debute la recherche
necessaire a I' application du brevet a I' avance, ne deposant le
brevet que lorsque de nouvelles lois semblaient imminentes
pour maximiser la periode de temps pendant laquelle ils auraient
I' exclusivite du brevet. 37 Paree que ces evenements ont eu
lieu bien avant les obligations de conformite, on donnait aux
societes le delai de mise en reuvre necessaire pour developper
et eventuellement breveter leurs inventions technologiques.
Par exemple, la directive europeenne de 1999 etait precedee
d 'une recommandation de la Commission Europeenne de juillet
1998, elle-meme precedee d'une opinion du comite scientifique
de la commission europeenne sur la toxicite, I' ecotoxicite, et
l'environnement, datant d'avril 1998. 38
D'autres exemples du passe montrent le lien entre
I' augmentation des inventions et I' eventualite de lo is plus
strictes. Par exemple, des enquetes sur des evenements
d' ordre reglementaire autour du plomb, du mercure, des
polychlorobiphenyles (« PCB »), et du chlorure de vinyle
confirment egalement que des procedures de regulation
informelles avant le debut d'une reglementation ont pousse les
societes adevelopper leurs reponses technologiques. 39
Pourtant, les principaux fabricants de produits chimiques
n'ont augmente de fac;on significative le depot de brevets pour
des alternatives qu'apres avoir eu la certitude de mesures plus
strictes (inscription dans la Liste d'Autorisation d'apres le
reglement europeen REACH). Pres de la moitie des innovations
brevetees qui pretendent etre une alternative aux phtalates font
reference ades inquietudes pour la sante et I' environnement qui
entourent cette classe de produits chimiques.

Chiffre 2. Des Lois Plus Strictes Declenchent
L 'innovation Chez !es Principaux Fabricants de
Produits Chimiques
Apres I' evaluation des informations fournies, un Etat
membre de l'UE ou de l'Agence Europeenne des produits
chimiques (« ECHA ») peut proposer d'identifier un produit
chimique comme une Substance Extremement Preoccupante
(« SVHC »)40 et le placer dans la« liste des candidats »REACH.
Ensuite, l 'ECHA peut recommander de placer un produit
chimique sur la liste des candidats pour Autorisation. Apres
I' accord de la Commission Europeenne, le produit chimique
est place sur la Liste d'Autorisation REACH. Dans ce cas, les
entreprises doivent demander une autorisation pour des usages
specifiques apres une «date d'expiration ».
D'apres !'evaluation intermediaire de !'impact de REACH
sur !'innovation en Europe (« Rapport sur !'innovation
REACH ») faite par la Commission Europeenne, « la liste
des candidats est l 'un des principaux moteurs du changement
actuellement, si non le principal moteur ». 41 Alors que davantage
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d'information devient disponible sur les dangers intrinseques
des produits chimiques dans le cadre de REACH, la Liste des
Candidats continue a entrainer I 'innovation dans l 'industrie
des produits chimiques. 42 Avec des criteres d 'indentification
des produits chimiques perturbateurs endocriniens larges et
des informations sur les proprietes perturbatrices des produits
chimiques, il semble raisonnable que la liste des candidats
entraine davantage I 'innovation.
LES

CFC

Les chlorofluorocarbures (« CFC ») ont remplace
I' ammoniac, le dioxyde de souffre, le dioxyde de carbone, et autres
refrigerants« naturels » dans les annees 1930. Certains pays ont
adopte les CFC car, contrairement a ces refrigerants, ils offrent
une alternative plus sure en termes de toxicite, inflammabilite,
et/ou d'efficacite energetique. 43 Malheureusement, ce n'est
qu'apres plusieurs decennies que ces produits chimiques ont
largement ete reconnus comme substances detruisant la couche
d'ozone. 44 Parmi les autres usages des CFC, on trouve la
production de mousse (par exemple StyrofoamTM), les aerosols,
et les solvants de produits nettoyants avec des composants
delicats comme de l'electronique.
Des 1972, les fabricants de produits chimiques etaient
conscients des consequences des emissions de CFC pour la
sante humaine et I' environnement. A la suite d 'une conference
de 1972, DuPont et d'autres fabricants de CFC ont forme un
consortium dirige par ce qui est devenu I' American Chemistry
Council (« ACC »), une association professionnelle americaine
pour les fabricants de produits chimiques. 45 Lorsque la reduction
de la couche d'ozone due a !'emission de CFC a commence
a attirer !'attention du grand public en 1974, les membres du
consortium ont defendu le maintien de I 'utilisation des CFC,
et ont demande plus de preuves scientifiques, insistant sur le
fait que leurs produits chimiques etait surs jusqu 'a preuve du
contraire. Ils ont egalement avance que dans un monde sans
produits avec CFC, la sante et la richesse diminueraient. 46
En meme temps, la recherche et developpement
d'alternatives avait deja commence, avec plusieurs options
identifiees. A I' occasion du debat sur des mesures plus strictes
contre les CFC et autres substances detruisant la couche d' ozone,
les representants de DuPont et autres fabricants de CFC ont
annonce qu'ils avaient identifie des alternatives viables au CFC
entre 1975 et 1980 mais qu'ils ne pouvaient pas les introduire
parce que, selon leurs estimations, ces options ne seraient pas
economiquement viables. 47 Par la suite, ces fabricants ont
reconnu que c' etait en realite I' absence de norm es juridiques qui
avait empeche !'introduction d'alternatives plus sures. 48
Les Etats-Unis, le Canada, la Suede, et la Norvege ont
annonce leur volonte d'interdire les aerosols non essentiels
en 1976, aides en partie par le declin des ventes de produits
contenant des CFC due a la preoccupation des consommateurs.
Ces lois au niveau national ont entraine des changements dans
l'industrie, principalement aux Etats-Unis. Les changements
dans l'industrie americaine ont place les Etats-Unis dans
une position leur permettant de pousser I' adoption de norm es
SuMMER2015

internationales sur les substances detruisant la couche d' ozone,
en raison de leur propre competitivite. 49
En 1987, certains pays a travers le monde se sont entendus
sur un calendrier pour la sortie globale des CFC selon le
Protocol de Montreal. 50 Une recherche de brevets menee par
I' Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle a montre
que divers fabricants de produits chimiques et autres activites
diversifiees a la fois au Japon et aux Etats-Unis brevetaient une
gamme de procedes, dont le procede de fabrication de l 'une
des alternatives au CFC les plus utilisees, l 'hydrofluorocarbure
(HFC)-134a, en 1987 et 1988. 51

Chiffre 3. Les Cycles d'Jnnovation des Refrigerants
L 'innovation de divers produits chimiques refrigerants au
cours des 20eme et 21 eme siecles. Les dates sont approximatives,
fondees sur un usage important et des reductions attendues selon
les accords nationaux et internationaux. 52
TABLEAU

1. PROPRIETES INTRINSEQUES DE PLUSIEURS

PRODUITS CHIMIQUES REFRIGERANTS.

Produit
chimique

Potentiel
destructeur
de couche
d'ozone
(relatif a

Potentiel de
Autres
rechauffement proprietes
climatique
dangereuses
(relatif aC0 2)

CFC-11)

Ammoniaque*

0

<I

Tres toxique
(mais dont
I' odeur permet
I' evacuation),
legerement
inflammable

Dioxyde de
carbone*

0

I

Toxique a
hautes doses

CFC-11

I

4,600

CFC-12

0.820

10,600

HCFC-22

0.034

1700

HFC-134a

0

1300

Hydrocarbones *

0

-20

Flammable

*Refrigerants « naturels » 53

Ainsi, la perspective de lois plus strictes au niveau national
et international a pousse les inventeurs a rechercher des
alternatives aux CFC et hydrochlorofluorocarbures (« HCFC »),
menant a la fois au developpement des HFC et d'inventions pour
un usage plus sur des refrigerants « naturels » (utilises dans les
annees 1930 avant les CFC) comme alternatives au refrigerants
CFC. 54 Les HFC ont prevalu sur l'ammoniaque, le dioxyde de
Carbone(« C0 2 »),et autres refrigerants« naturels »en raison des
avantages lies aux couts. Cependant, meme si les HFC ne sont
pas des substances destructrices de la couche d'ozone, ils sont de
puissants gaz a effet de serre. Aide par des lois plus strictes qui
ont supprime progressivement les HFC dans les voitures neuves
en 2011 et par des campagnes publiques pour I 'utilisation
d 'hydrocarbures dans les refrigerateurs domestiques, la recherche
et developpement a continue de fac;on considerable autour de
I 'utilisation de refrigerants « nature ls ». 55 Des innovations
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progressives ont pennis aces refrigerants« naturels » de vaincre
des proprietes jugees indesirables il y a presque un siecle (voir
tableau 1). Avec le developpement continu des refrigerants
naturels, les refrigerateurs domestiques a hydrocarbures sont
maintenant economiquement viables et largement disponibles en
Europe et en Asie, ou les environnementalistes et les fabricants
preconisent (de la meme fac;on) que les Etats-Unis les adoptent
egalement. 56 De plus, les fournisseurs d'equipement qui utilisent
de l'ammoniaque plut6t que des HCFC ont recupere des parts de
marche dans la conservation par I' entreposage frigorifique et la
congelation des aliments. 57
La perspective de lois progressivement plus strictes sur les
CFC et autres substances qui detruisent la couche d'ozone a
declenche I' invention continue d' alternatives, dont des methodes
d 'utilisation des refrigerants naturels ameliorees. Ceci a fait des
produits chimiques un jour remplaces par les CFC une alternative
viable aux substances destructrices de la couche d' ozone et
autres gaz a effet de serre. 58 Ensemble, les cas des phtalates et
des CFC illustrent la fac;on dont I' introduction systematique de
lois progressivement plus strictes aux niveaux international et
regional a entraine !'invention continue de produits chimiques
plus sfus, evitant ainsi les consequences graves de !'inaction et
refutant I' estimation du cout de I' action.

Cela fait longtemps que je suis confronte a des problemes
venant des plastifiants dans le vinyle pour des applications dans
l'aerospatial etj'en ai conclu (depuis longtemps) que le vinyle
ne devrait pas etre autorise pour un usage aerospatial .... Des
polymeres se substituant au vinyle sont facilement disponibles
et dans de nombreux cas ils presentent des proprietes physiques
bien superieures pour un sacrifice sur le cout immediat reduit.

- Frederick G. Gross, NASA Departement Ingenierie
des Materiaux, 26 avril 1971 59
L' innovation repose sur I' adoption d 'une invention. Comme
illustre plus haut, des lois sur les produits chimiques peuvent
accelerer les inventions d' alternatives aux produits chimiques
dangereux. Afin de remplacer les produits chimiques dangereux
largement utilises, les inventeurs ont cree de nouveaux produits
chimiques et procedes, developpe de nouveaux usages pour
les produits chimiques existants, et trouve des approches
alternatives. Le pie dans les inventions visant a eliminer certains
phtalates montre que les lois environnementales peuvent etre un
element critique - un moteur - dans I' acceleration des inventions
dans l'industrie des produits chimiques.
Les lois sur les produits chimiques peuvent aussi attirer
les inventions sur le marche, transformant ainsi les inventions
en innovations. Les exemples des CFC et phtalates cites plus
haut illustrent cela. Certaines des alternatives utilisees pour les
phtalates et les CFC existaient bien avant la perspective de lois
plus strictes. Jusqu' a I' eventualite de I' adoption de restrictions
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plus strictes sur I 'utilisation de ces produits chimiques etablis
et dangereux, les societes ecartaient ces alternatives, avec
bien moins d 'opportunites pour I' adoption sur le marche et le
developpement plus avance grace a I' experience tiree de leurs
succes et de leurs defauts.
Cependant, certains des remplacements de produits
chimiques inquietants n' ont pas ete satisfaisants. L 'histoire
regorge d'exemples de substitution regrettable, ou des annees
d' effort concerte sont entreprises pour restreindre ou supprimer
progressivement un produit chimique source d'inquietudes,
seulement pour voir ce produit chimique remplace par un
autre produit chimique tout aussi inquietant. 6 Cette transition
insatisfaisante a sape la confiance du public et des entreprises
dans la capacite qu'a !'innovation seule d'assurer un progres
significatif vers des alternatives plus sures. En dessous, on
trouve une variete d' exemples de substitutions, allant de
substituts clairement regrettable, a !'introduction d'alternatives
qui soulevent des questions, et, enfin, a des exemples plus
prometteurs.

°

DES SUBSTITUTIONS REGRETTABLES

Au cours des quelques dernieres decennies, la demande
pour des produits chimiques ignifugeants s'est acceleree. La
production a augmente de 500 millions de pounds en 1983, a 3.4
milliards en 2009, et selon les previsions, elle devrait augmenter
a nouveau de 30% pour atteindre 4.4 milliards de pounds en
2014. 61 La transition vers un eloignement des produits chimiques
ignifugeants toxiques constitue un exemple de substitution
regrettable.
Dans les annees 1970, alors que les inquietudes pour
I' environnement et la sante ont commence a faire surface,
les polychlorobiphenyles (« PCB ») et les biphenyles
polybromes (« PBB ») etaient tres largement utilises en tant
qu'ignifugeants. 62 Quand les PCB et PBB ont ete interdits en
tant qu'ignifugeants, des ethers de biphenyles polybromes
(« PEDE ») les ont remplaces sur le marche des ignifugeants.
Selon le droit americain et europeen de l' epoque, les PEDE
etaient consideres comme des produits chimiques « existants »,
ce qui signifiait qu'aucune preuve de securite n'etait exigee pour
qu'ils demeurent sur le marche alors que des lois sur les produits
chimiques industriels etaient adoptees aux Etats-Unis et en
Europe dans les annees 1970. 63 Dans les decennies qui ont suivi,
la production et I'utilisation des PEDE ont rapidement augmente
comme de nouveaux marches s 'ouvraient pour eux, ou etaient
crees pour eux, dont la mousse d' ameublement, I' electronique,
les textiles, et les produits pour bebe. 64
Des preuves accablantes ont emerge concernant les dangers
des PEDE, dont leurs proprietes de perturbateurs endocriniens. 65
Non seulement ces produits chimiques presentent une toxicite
a la fois a dose elevee et faible, mais ils persistent dans
I' environnement au lieu de se decomposer en elements plus surs,
ils s' accumulent dans les organismes vivants, et se deplacent
sur de longues distances grace au vent, a I' eau, aux animaux, et
produits echanges a I' international. A vec I' apparition de preuves
accablantes sur les dangers des PEDE, de nombreux pays a
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travers le monde ont commence a supprimer progressivement
certains PEDE, ouvrant la possibilite d'alternatives plus
sures. 66 Dans d'autres pays, les fabricants de PEDE ont accepte
d'arreter spontanement/volontairement la production et la
vente de ces produits chimiques. La Convention de Stockholm,
un traite international qui s 'applique a certains des produits
chimiques les plus dangereux au monde, a interdit deux types
de PEDE en 2009. 67 Les PEDE sont un exemple de substitution
malencontreuse dans un groupe d'ignifugeants toxiques.
Malheureusement, l 'un des remplacements de certains
des PEDE est encore un exemple de substitution regrettable.
En 2003, I' Agence pour la Protection de I 'Environnement
americaine (« EPA ») a approuve le Firemaster 550TM, un
melange de plusieurs produits chimiques, selon les dispositions
pour !'approbation de nouveaux produits chimiques contenues
dans le Toxic Substances Control Act americain (« TSCA »). 68
En raison du pouvoir limite qu'on les regulateurs pour exiger
des preuves de securite suffisantes avant que les societes ne
produise un nouveau produit chimique, l 'EPA ne pouvait utiliser
que le peu d'informations fournies par le fabricant, Chemtura, et
des modeles informatiques pour prevoir la toxicite du melange
chimique. Selon un fonctionnaire de l 'EPA, « nous ne pensions
pas que [Firemaster 550] s'accumulerait dans les organismes
vivants, mais il s'avere que cette prevision n'est pas confirmee
par la realite. »69
Les regulateurs americains ont approuve I 'utilisation du
Firemaster 550TM, malgre les suspicions, dont la similarite
structurelle d'un composant chimique du Firemaster 550TM
avec le DEHP, un phtalate interdit pour certains usages en
raison de la preuve qu'il presente une toxine reproductrice. Les
autorites americaines ont demande a Chemtura de fournir des
etudes supplementaires. Cinq ans plus tard, Chemtura a apporte
deux de ses propres etudes, qui montraient des effets negatifs
a haute doses, comme des malformations du squelette, et une
insuffisance de poids a la naissance. Mais la societe a soutenu
que ces resultats n'etaient pas concluants. 70
Bien que presente comme un remplacement « vert » des
PBDE, 71 il est encore prouve que un ou plusieurs ingredients
du Firemaster 550TM sont reliiches des produits contenant le
melange, qu 'ils pourraient etre toxiques, qu' ils s 'accumulent
dans la nature, qu 'ils se deplacent sur de longues distances
a travers I' environnement, et qu 'ils peuvent causer des
effets nefastes a faible dose. 72 Comme les PEDE et phtalates
structurellement similaire, des etudes recentes montrent que
certains des ingredients du Firemaster550TM ont des proprietes
de perturbateurs endocriniens. 73 Pourtant, Firemaster5 50TM
demeure en utilisation.
DES EXEMPLES DE SUBSTITUTION PLUS PROMETTEURS

Les chimistes ont decouverts des moyens de concevoir
des produits chimiques de fac;on a les rendre intrinsequement
plus surs. La capacite de concevoir des produits chimiques
de fac;on a ce qu'ils ne perdurent pas si longtemps dans
l'environnement est un vieil exemple. 74 L'une de ces techniques
constitue a utiliser des atomes de nitrogene secondaires
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au lieu d'atomes de nitrogene tertiaires pour ameliorer la
bi ode gradabilite, comme cela a ete montre avec I 'utilisation
d'acide ethylenediamine-N,N'-dissucinique (« EDDS ») au
lieu d'acide ethylenediaminetetraacetique (« EDTA ») en tant
qu'agent complexant. Les agents complexant comme l'EDTA
peuvent etre utilises pour ameliorer I' efficacite de nettoyage en
isolant les metaux dans des solutions a base aqueuse, mais ils
soulevent egalement des preoccupations quant a leur capacite a
mobiliser des metaux toxiques dans I' environnement. 75 Certains
pays et regions ont supprime progressivement les EDT A de
certaines applications. 76 L'EDDS est bien plus biodegradable
que I 'EDTA et est egalement un meilleur agent complexant dans
certaines applications.
A vec la rigueur croissante des mesures concernant
I 'utilisation de certains phtalates, dont la suppression progressive
prevue de quatre phtalates (DEHP, DBP, BBP et DIEP) de
certains produits dans I' Union Europeenne d' ici le 21 fevrier
2015, les alternatives sont de plus en plus presentees comme
viables et sont adoptees. 77 Meme si certaines alternatives fondees
sur les phtalates suscitent des questions, d' autres alternatives
aux phtalates sont plus prometteuses.
Par exemple, des experiences avec differents types de
matieres premieres comme matieres de base ont abouti a une
alternative aux phtalates plastifiants pour le PVC (Soft-nSafeTM) fondee sur l 'huile vegetale. Elle a ete approuvee pour
une utilisation dans les surfaces en contact avec la nourriture,
les sols en vinyle et papiers peints, les jouets, les equipements
medicaux, les encres, les teintures pour textiles, et autres
applications. 78 Ce substitut direct ne presente pas beaucoup
des dangers des phtalates et autres plastifiants. Notamment, et
contrairement aux phtalates qu'ils remplacent, les etudes ne
montrent aucune preuve de perturbation endocrinienne ou autres
effets negatifs pour cette altemative. 79
Dans I' effort vers le retrait des phtalates des produits,
d' autres societes ont retire l 'une des principales raisons pour
lesquelles les phtalates sont utilises en premier lieu - le PVC. Par
exemple, le vendeur de fournitures bureau Staples® a retire le
PVC de ses emballages. 80 Les utilisateurs finaux sont egalement
en train de retirer les phtalates en se debarrassant du PVC.
L 'utilisation de PVC contenant des phtalates pour les poches de
sang et autres kits d'infusion/transfusion est une preoccupation
centrale, qui peut soumettre de tres jeunes enfants a des
niveaux de phtalates DEHP dangereux pendant des periodes de
developpement critiques. En raison des mesures recentes pour
certains phtalates, les fournisseurs de produits medicaux qui
apportent des alternatives aux equipements mediaux en PVC
depourvues de phtalates connaissent un boum dans la demande
et la croissance. 81
L 'innovation a egalement permis de trouver des alternatives
plus sures au traitement de la mousse d'ameublement avec
des produits chimiques toxiques pour eviter les incendies. Par
exemple, un tissu d'ameublement specialement conc;u peut
resister aux brulures de cigarettes, evitant ainsi que la mousse
situee en dessous ne prenne feu. De plus, des chercheurs ont
developpe des barrieres ignifugees non toxiques, utilisees par
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les fabricants de matelas. Ces deux alternatives sont bien plus
efficaces quand il s 'agit de ralentir un feu que le fait d' ajouter des
ignifugeants dans la mousse, ce qui en realite ne ralentit pas le
feu de fac;on significative d'apres plusieurs tests realises par des
agences gouvernementales et des laboratoires independants 82 .
Les exemples cites plus haut illustrent comment I 'invention
a ete provoquee par des lois visant a reduire OU eliminer les
produits chimiques dangereux. Les premiers a adopter ces
inventions pourraient avoir un avantage considerable sur leurs
concurrents dans le contexte d'une augmentation de la demande
et des exigences pour des produits plus surs.

Les controles juridiques ont ouvert la voie a I' adoption
d' alternatives, attirant des solutions nouvellement developpees
ou preexistantes pour combler le vide laisse par certains
produits chimiques dangereux. Afin d'augmenter les chances
que ces alternatives arrivent sur le marche, la loi doit
identifier clairement les proprietes dangereuses qui ne sont
pas tolerables dans la societe et exiger leur substitution par
des alternatives plus sures (dont des alternatives autres que les
produits chimiques) de fac;on systematique. Par exemple, la
procedure d'autorisation REACH creee par l'Union Europeenne
donne un message clair a l'industrie : les produits chimiques
cancerogenes, mutagenes, ou toxiques pour la reproduction, et
ceux qui presentent une persistance et une accumulation dans la
nature, doivent etre remplaces par des alternatives plus sfues 83 .
Ceci indique clairement aux fabricants de produits chimiques et
aux utilisateurs finaux qu' ils doivent innover pour s' eloigner des
produits chimiques presentant ces proprietes.
La disponibilite de I 'information sur les dangers des
produits chimiques et la perspective d 'une regulation ont
accelere la recherche vers des solutions plus sures, que ce
soit a travers !'invention de nouveaux produits, de nouvelles
applications pour des produits existants, de nouveaux materiaux,
ou de nouveaux procedes 84 . Mais surtout, exiger de fac;on plus
stricte que les fabricants de produits chimiques revelent des
informations les dangers intrinseques peut conduire I 'innovation
dans une direction plus sure. En !'absence d'information sur
I' etendue des dangers intrinseques des produits chimiques,
les activites en aval sont tres susceptibles d'investir dans le
remplacement d 'un produit chimique dangereux par un autre
produit chimique dangereux. Certains diront qu'ils risquent de
tomber de Charybde en Scylla.
La poussee dans les inventions d' alternatives aux phtalates
a commence alors que le droit europeen limitait I 'utilisation
de six phtalates tres utilises dans les jouets et autres produits
pour enfants, un foible pourcentage de I 'utilisation globale de
phtalate 85 . Dans une certaine me sure, le nombre des phtalates et
le nombre de produits tombant dans le cadre de lois a travers le
monde augmentent d' autant plus que la date limite d' autorisation
pour I 'utilisation de certains phtalates approche en Europe 86 .
Cette tendance vers des lois plus strictes concernant I 'utilisation
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de phtalates a provoque !'invention d'alternatives au-dela de la
minuscule part de marche occupee par les jouets et produits pour
enfants 87 .
La capacite qu' ont les lo is sur les produits chimiques
d'attirer des inventions sur le marche est un aspect central du
pouvoir eventuel qu'ont les politiques concernant les produits
chimiques de provoquer I 'innovation vers des alternatives
plus sures. Les entreprises pourraient avancer que le droit de
I' environnement ne fait que suivre I' invention d' alternatives aux
produits chimiques dangereux et done ne mene pas !'innovation.
Mais c' est sou vent la perspective de mesures plus strictes qui
pousse la recherche et le developpement de nouvelles idees
et permet ensuite I' introduction de ces idees sur le marche 88 .
L 'augmentation dans le nombre de brevets sans phtalate montre
que la perspective de regles progressivement plus strictes
encadrant I 'utilisation de produits chimiques dangereux peut
motiver, OU pousser, les entreprises a developper des alternatives
(voir Schema 1 et 2).
Cette capacite vient en partie du pouvoir qu' a le droit de
permettre aux nouvelles idees, en I' occurrence aux alternatives
plus sures, de vaincre les barrieres a l'entree. Meme si une
alternative plus sure a un produit chimique preoccupant est
inventee et disponible, de nombreux facteurs constituent des
barrieres a son entree sur le marche.
Les economies d'echelle importantes pour les produits
chimiques existants sont l'un de ces facteurs 89 . Ces economies
resultent non seulement des economies tenant a la production
de volumes plus importants, mais aussi des longues periodes
pendant lesquelles !'innovation pourrait se produire, entrainant
une augmentation de I' efficacite et de la demande 90 . La
decouverte de nouvelles utilisations, I' augmentation des
volumes de production et le developpement de procedes plus
efficaces pour la synthese chimique permettent aux produits
chimiques existants d'etre de plus en plus etablis dans les
produits et procedes.
Deuxiemement, I' externalisation continue des couts par
l 'industrie chimique empeche les alternatives plus sures de
rivaliser sur un pied d' egalite91 . Les externalites sont des couts
ou des benefices issus d 'une activite economique qui ont un
impact sur une personne exterieure a I' activite economique et
qui ne sont pas refletes entierement dans les prix 92 . Des analyses
recentes faites par le programme sur I' environnement des
Nations Unies (« UNEP ») soulignent le cout de !'inaction pour
une gestion saine des produits chimiques sur les etres humains
et I' environnement, accablant les individus et les budgets
gouvernementaux. Ces rapports concluent que « la grande
majorite des couts de la sante lies a la production chimique,
a la consommation et au traitement/elimination ne sont pas
supportes par les fabricants de produits Chimiques, OU repercutes
tout au long de la chaine. Le prejudice non repare/compense
cause a la sante et a I' environnement sont des echecs du marche
qui doivent etre corriges93 .
Un troisieme facteur tient a I' incapacite des entreprises, des
consommateurs et des autorites a acceder aux informations sur
les dangers des produits chimiques et des produits contenant des
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produits chimiques dangereux94 . La grande majorite des produits
chimiques manquent d'information precise sur leurs effets
negatifs, comme leur caractere de perturbateurs endocriniens95 .
Ceci est en grande partie du a des politiques concernant les
produits chimiques adoptees atravers le monde dans les annees
1970 qui presumaient le caractere sur de presque tous les
produits chimiques commercialises. Les politiques ont change
en Europe et ailleurs afin d' exiger des informations de base sur
les produits chimiques industriels les plus utilises/repandus.
Par exemple, 72% des entreprises interrogees ont repondu que
REACH avait conduit a un meilleur acces aux informations
sur les produits chimiques 96 . Les petites entreprises en ont plus
beneficie que les grandes entreprises en termes de conception
de produits venant des informations supplementaires rendues
disponibles par REACH, notamment des renseignements sur des
substances dangereuses communiques tout a long de la chaine
d'approvisionnement (via les Safety Data Sheets) 97 .
En depit des informations generees sous REACH, le
manque d'information reste un probleme. Comme, dans les
annees a venir, !'information est fournie pour les produits
chimiques existants afaible volume de production, les benefices
de !'information generee par REACH pour !'innovation sont
susceptibles de croitre98 .
Des lois plus strictes sur les produits chimiques peuvent
aider a attirer les inventions sur le marche. Mais, les produits
chimiques plus surs continueront de faire face a un dur combat
dans le remplacement des produits chimiques dangereux, tant
que : ( 1) I' on ne s 'occupe pas des economies d' echelle ; (2) les
couts des produits chimiques dangereux demeurent externalises
vers le public; (3) et qu'il reste une asymetrie de !'information.
Des lois efficaces sur les produits chimiques peuvent et doivent
examiner ces facteurs, permettant I' adoption de produits
chimiques plus surs et ainsi I' innovation vers des produits et
procedes plus sfus.

On estime qu 'une regulation stricte entraine necessairement
des couts pour les industries regulees et freine I' introduction de
certaines inventions. Idealement, les inventions qui ne sont pas
autorisees sur le marche seraient celles qui sont dangereuses pour
la sante et l'environnement ou qui sont autrement indesirables.
La plupart des actionnaires peuvent s' entendre sur le fait
d' atteindre I' equilibre adequat entre d 'une part des mesures pour
proteger la sante et I' environnement, et d' autre part la liberte
d' experimenter et de developper de meilleures solutions, meme
si cet equilibre est au centre de nombreux debats.
En repondant a une etude poursuivie par la Commission
Europeenne sur les impacts de REACH sur I 'innovation,
certaines entreprises estiment qu'il y a eu un deplacement
significatif du personnel qualifie depuis la R&D et autres
activites liees a I 'innovation vers des travaux de controle
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et d'observation, en consequence de !'application de cette
mesure 99 . Mais depuis les annees 1970, les academiques ont
remis en question I' idee que des lois plus strictes eloignaient les
ressources de la R&D et autres activites liees a I' innovation 100 .
Les academiques concluent de ces etudes que, « ces mesures
modifient bien I' innovation, mais il y a une reorientation des
efforts innovants vers des domaines socialement plus acceptes,
plut6t qu'un declin total »101 . Dans !'ensemble, les reponses
refletaient I' analyse de I' impact economique de la commission
europeenne : les effets negatifs de !'obligation de conformite
pourraient dominer a court terme, avec des impacts positifs
significatifs sur !'innovation attendus along terme 102 .
D 'autres conclusions de I' etude independante suggerent
qu 'en fait, davantage de ressources ont ete orientees vers
!'innovation en raison de la regulation REACH de l'UE. Par
exemple, concernant !'impact de REACH sur !'innovation,
pres de la moitie de ceux qui ont repondu a I' etude ont indique
qu'il ya eu en consequence une augmentation des depenses en
recherche et developpement (R&D) et autres activites liees a
I' innovation 103 . Cette augmentation pourrait s' expliquer par deux
raisons : I' incapacite a stopper des pro grammes d' innovation
d'importance strategique pour les entreprises en question, et -de
fac;on plus importante- la creation de nouvelles opportunites en
raison de l'entree en vigueur de la regulation REACH104.

Lors des de bats sur les consequences possibles des exigences
lies a REACH, !'impact de la regulation sur !'innovation des
petites et moyennes entreprises (« PME ») faisait l'objet de
preoccupations. Notamment, parmi tous ceux qui ont annonce
une augmentation dans les depenses de R&D en reponse aux
exigences plus strictes de REACH, on trouvait des petites,
moyennes et grandes entreprises 105 .
En bref, concernant l'effet global des mecanismes prevus
par REACH sur le bonne volonte et la determination des
entreprises ainnover, le REACH Innovation Report conclut que
malgre les couts supplementaires de REACH, les entreprises
n'ont pas cesse d'innover et sont pretes acontinuer 106 .
De plus, certaines des reponses mettent en lumiere la
possibilite de creer de nouveaux emplois hautement specialises.
Alors que pour un nombre croissant de produits chimiques, les
informations doivent etre fournies sous peu selon REACH, on
estime que la demande de ressources humaines avec une expertise
technique et dans le domaine de la regulation va augmenter 107 .
Les universites ont repondu a cette nouvelle demande en
developpant des parcours avec une specialisation en REACH.
Les auteurs du rapport sur !'innovation REACH concluent que,
en raison de REACH,« il est prevu qu'avec le temps le nombre
et la qualite ... de la main d' reuvre qualifiee dans I' industrie va
augmenter et supporter des activites novatrices »108 .
Les resultats des brevets mentionnes ci-dessus renforcent
la conclusion que des regles plus strictes pour la securite des
produits chimiques peuvent conduire des meilleures ressources
vers !'invention et !'innovation. L'acceleration mentionnee
plus haut dans le nombre de depots de brevets affirmant une
alternative au phtalate ou une invention sans phtalate indique
une augmentation dans les ressources vers I 'invention et
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I 'innovation. En effet, les entreprises les plus actives font partie
des plus grands fabricants de phtalates - Exxon Mobil, Dow,
et Eastman Kodak/Eastman Chemical (voir schema 2). En plus
de ces trois grands fabricants de produits chimiques, I' etude a
revele que 85 autres societes avaient obtenu au moins un brevet
pour une invention sans phtalate.
La mesure la plus connue concernant les phtalates limite
I 'utilisation de six phtalates au-de la d 'une certaine concentration
dans les jouets et produits pour enfants. Cependant, l'etude a
montre qu'environ 95% des brevets identifies n'etaient pas
limites aux produits pour nouveaux nes/nourrisson et enfants.
De plus, les inventions etaient revelees pour I 'utilisation de
phtalates dans une gamme de produits, bien plus large que le
segment de marche delimite par la loi 109 . Ces depots de brevet
suggerent qu'avec !'augmentation de la probabilite de lois plus
strictes encadrant les produits chimiques existant, les ressources
etaient devouees a I 'innovation dans le but de maintenir OU
meme de gagner des parts de marche.
Ainsi, bien que certains soutiennent que des regles plus
strictes pour assurer la securite chimique ecartent les ressources
de !'innovation, des exemples recents montrent que le desir de
conserver une part de marche par l'industrie est suffisant pour
conduire les ressources vers !'innovation d'alternatives plus
sures et le developpement de nouvelles competences liees a
I 'innovation.

denues de produits chimiques dangereux. En plus de la demande
des consommateurs, les entreprises reconnaissent de plus en plus
que la transition qui consiste a s' eloigner des produits chimiques
dangereux s'accompagne souvent de !'emergence d'un avantage
concurrentiel et d'opportunites sur le marche. Des mesures
efficaces sur les produits chimiques doivent etre en place pour
recompenser les entreprises qui developpent des approches plus
sures en permettant de remplacer des idees moins sures par les
leurs.
La question est al ors de savoir comment inciter I' innovation
d' approches qui apporte le plus d' ameliorations pour les gens,
la faune et la flore, et I' environnement a partir du statu quo
des produits chimiques. Ensuite, concernant les inventions
qui representent en effet des alternatives plus sures, comment
surmonter efficacement les obstacles a l'entree de maniere ace
que ces alternatives plus sures puissent remplacer les produits
chimiques dangereux qui sont en place et les procedes de
production sur le marche.
Les conclusions de cette etude montrent que des lois
progressivement plus strictes, avec une sortie progressive des
produits chimiques presentant des dangers intrinseques, pousse
I' innovation d' alternatives, avec la possibilite de les attirer sur
le marche, leur permettant de vaincre les obstacles a l'entree.
Ceci permet aux innovateurs qui cherchent des avantages
comparatifs de continuer a innover vers les alternatives les plus
sures pour differents usages et permet un caractere previsible
pour l 'industrie et les investisseurs.

Au cours de leur vie, les consommateurs, les utilisateurs
finaux et les investisseurs demandent de plus en plus de produits

Vair, UN ENV'T PROGRAMME, GLOBAL CHEMICALS OUTLOOK (Sept. 5,
2012), disponible al'adresse http://www.unep.org/pdf/GCO_Synthesis%20
Report_CBDTIE_UNEP_September5_2012.pdf [ci-apres UNEPJ; 0RG.
FOR ECON. COOPERATION & DEV. (OECD), ENVIRONMENTAL OUTLOOK FOR THE
CHEMICALS INDUSTRY (2001), disponibJe a J'adresse http://www.oecd.org/dataoecd/7/45/2375538.pdf [ci-apres OECD]; CPI Inflation Calculator, BUREAU OF
LABOR STATISTICS, http://www.bls.gov/data/inflation_calculator.htm (donnant Jes
valeurs du dollar ajustees en fonction de !'inflation).
Dans ce rapport, nous adoptons la definition de !'innovation utilisee dans le
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